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OZET

Cukurova kosullarinda yaklasik % 50 oraninda kil igeren bir toprakta uzun siireli (2006-2014) bugday-
misir ve bugday-soya rotasyonu altinda alti farkli toprak isleme yonteminin iki farkli derinlikte (0-15 ve
15-30 cm) agregatlara bagli toplam karbon ve azot igerigine etkileri arastirilmigtir. Toprak isleme
uygulamalari olarak; Amzli geleneksel toprak isleme (GI—1), Anizlar1 yakilmis geleneksel toprak isleme
(GI-2), Agir diskli tirmikli azaltilmis toprak isleme (ATIi-1), Rototillerli azaltilmus toprak isleme (ATI—
2), Agir diskli tirmikli azaltilmug sifir toprak isleme (ASTI) ve Dogrudan ekimli sifir toprak isleme
(STI) yontemleri kullanilmustir. Her bir isleme yéntemi 480 m?’lik alana uygulanmakta ve 3 tekerriirlii
tesadiif parselinden olusmaktadir. 0-15 cm derinlikte biitiin agregat boyutlarinda (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm,
2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) toplam karbon degerleri geleneksel isleme yontemlerine kiyasla korumali
isleme uygulamalar: altinda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Derinlikteki artigla birlikte korumali
isleme yontemleri altindaki agregatlarda bulunan toplam karbon degerleri azalmistir. Her iki derinlikte
(0-15 cm ve 15-30 cm) ve biitiin agregat boyutlarinda (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5
mm) en yiiksek toplam azot degerleri ATI-1 isleme yontemi altinda belirlenmistir. Korumali isleme
yontemleri, geleneksel isleme yoOntemlerine kiyasla agregatlar icerisinde toplam karbonun
baglanmasinda 6nemli iyilesmeler sagladigi belirlenmistir. ATI-1 hari¢ diger korumali isleme
yontemlerinde (STI, ASTI ve ATI-2) geleneksel islemelere gére daha diisiik toplam azot degerleri
belirlenmistir.

Effects of soil tillage systems on aggregate-associated total carbon and nitrogen
contents under Cukurova conditions

ABSTRACT

The effect of six different tillage methods under long-term (2006-2014) wheat-maize and wheat-soy
rotations on aggregate-assosicated total carbon and nitrogen content in two different depths (0-15, 15-30
cm) were studied under Cukurova conditions in approximately 50 % clay containing soil. The tillage
systems consisted of conventional tillage with stubble (CT-1), conventional tillage with stubbles burned
(CT-2), heavy disc harrow reduced tillage (RT-1), rototiller reduced tillage (RT-2), reduced tillage with
heavy tandem disc harrow fallowed by no-tillage (RNT), and no-till (NT). Each tillage method applied
at 480 m? plot and replicated three times in randomly distributed plots. Aggregate-associated total C
contents in 0-15 cm depth were obtained higher in conservation tillage treatments compared to
traditional tillage techniques at all aggregate sizes (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm and 1.0-0.5 mm).
Aggregate-associated total C values under conservation tillage methods decreased with increasing soil
depth. In both depths (0-15, 15-30 cm) and at all aggregate sizes the highest total nitrogen concentration
values were determined in RT-1 tillage treatment. Significant enhancements of total carbon bounding in
aggregates were observed in conservation tillage methods compared to traditional tillage methods.
Except for RT-1 in other conservation tillage methods (NT, RNT and RT-2) total nitrogen values were
lower compared to conventional tillage methods.
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1. Giris kapsayan Cukurova bolgesi, sahip oldugu iklim, toprak
ve su kaynaklar1 avantajindan Stiirii bir yil igerisinde en
Tiirkiye’deki toplam ekilebilir alanlarin % 5’ini  az iki diriin yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerin basinda
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gelmektedir. Yogun tarimsal iiretim faaliyetlerinin
uygulandig1 bu bolgede, topraklar bitkisel yetistiricilikte
kullanilirken daha ¢ok geleneksel yontem ve aletlerle
yogun bir sekilde islenmektedir. Topraklarin geleneksel
yontemlerle siirekli olarak derin, ¢ok sayida, yogun ve
pargalayict olarak islenmesi sonucu topraklarin kalite
ozelliklerini olusturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde énemli bozunumlar meydana gelmektedir
(Cannell ve Hawes, 1994; Lal, 1998; Pagliai ve ark.,
2004). Bu ozellikler arasinda toprak striiktiirii, toprak
isleme sistemlerinden en ¢ok ve ¢ogunlukla da olumsuz
etkilenen toprak oOzelliklerinin baginda gelmektedir
(Kutilex, 2004).

Isleme esnasinda makineler toprag kirdig, catlattig
ya da sikistirdigl icin mekanik kuvvetlerin agregatlar
pargalama {izerine Onemli bir etkisi bulunmaktadir
(Blanco-Canqui ve Lal, 2006). Mikro agregatlardan
ziyade makro agregatlarin, toprak islemenin bu etkisine
daha duyarli oldugu bilinmektedir (Six ve ark., 2000;
Christensen, 2001; Barbera ve ark., 2012). Siirekli
olarak islenen bir alanda topraktaki makro agregatlar bu
sekilde parcalandigi i¢in agregatlar tarafindan korunan
organik madde agiga ¢ikmaktadir (Nardi ve ark., 1996;
Islam ve Weil, 2000). Bu yilizden topragin toplam
karbon ve azot iceriginde mineralizasyona bagli olarak
azalmalar meydana  gelmektedir. Buna karsin
islenmeyen veya geleneksel isleme yontemlerine kiyasla
daha az sayida ve yogunlukta islenen kosullar altinda
gelisim gosteren makro agregatlar ise, daha yiiksek
organik karbon (Dexter, 1988; Jiang ve ark., 2011) ve
daha yiiksek toplam azot icerigine (Kushwaha ve ark.,
2001) sahiptir.

Kasper ve ark. (2009) yaptiklar1 bir ¢aligmada {i¢
farkli agregat boyutunda (0.63-1, 0.25-0.63 ve 0.063-
0.25 mm) en yiiksek organik karbon ve toplam azot
degerlerinin minimum toprak islemede saptandigini
belirtmiglerdir. Kabiri ve ark. (2015) farkli isleme
yontemlerinin  agregatlara bagli organik madde
degisimini inceledikleri arastirmalarinda ise kulakli
pulluk ve diskli pullukla islemeye kiyasla cizelle ve
rototillerli islemenin makro agregatlari (4.00 - 0.25 mm)
arttirdigini, buna karsilik mikro agregatlar1 (0.250 -
0.053 mm) azaltigini rapor etmislerdir. Ayrica ¢izelle ve
rototillerli isleme uygulamalarinin mikro agregata bagli
karbon (% 50 - % 66) ve azot (% 48 - % 61) degerlerini
azalttig1, makro agregata bagl karbon (% 10 - % 11) ve
azot (% 13 - % 15) degerlerini ise arttirdigi da rapor
edilmistir.

Abid ve Lal (2008) drenajli ve drenajsiz kosullarda
cizelle isleme ve sifir islemenin toprak kalitesine
etkilerini arastirdiklar bir ¢alismada, 0-10 cm derinlikte
agregat boyut dagilimindaki organik karbon ve toplam
azotun toprak isleme sistemlerinden 6nemli bir sekilde
etkilendigini ve bu degerlerin derinlikteki artisla birlikte
azaldigini rapor etmisglerdir. Ayrica >1 mm boyutundaki
agregatlarda organik karbon konsantrasyonunun, 1-2
mm boyutundaki agregatlarda ise toplam azotun sifir
islemede daha fazla oldugu da bildirilmistir.

Geleneksel toprak islemeye alternatif olacagi
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diigiiniilen korumali toprak isleme yoOntemlerinin
agregatlara bagli toplam karbon ve azot {izerine etkileri
konusunda iilkemizdeki arastirmalar yetersiz kalmustir.
Ozellikle toprak isleme yontemlerinin hem agir biinyeli
topraktaki etkileri hem de bu ydntemlerin uzun siireli
etkilerinin incelenmesine yonelik arastirmalar ise
neredeyse hi¢ bulunmamaktadir. Bu nedenle Cukurova
bolgesinde yaygin olarak yapilan kiglik bugday+misir
ya da kisglik bugday+soya bitki rotasyonunda uygulanan
geleneksel toprak isleme, azaltilmig toprak igleme ve
toprak islemesiz (no-till) yontemlerinin uzun stireli (9
yillik) kullanimlarimin Killi bir toprakta (ort. % 50 kil)
agregatlara bagli toplam karbon ve azot igerigine
etkileri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alani

Aragtirma, 2006 yilinda Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftligi
arazileri igerisinde yer alan Arik toprak serisi lizerinde
kurulmugtur.  Toprak  taksonomisi  siniflandirma
sistemine gore aragtirmanin yuriitiildiigi alandaki
topraklar Vertisol ordosu, Haploxerert biiyiikk grubunda
ve Typic Haploxerert alt grubunda yer almaktadir (Soil
Survey Staff, 1999).

Ark serisi topraklari, diiz ve diize yakin %0-1
egimli ve derin profilli, olduk¢a yash aliiviyal taban
araziler iizerinde yer alan, A-C horizon dizilimine
sahiptir. Tiim profil kil tekstiirlii ve kiregli olup, ¢ok az
kire¢ yikanmasi meydana gelmistir (Giilez ve Senol,
2002). Toprak serisi 0-30 cm derinlikte ortalama olarak
% 50 kil, % 32 silt ve % 18 kum igermekte, pH’s1 7.82,
total tuz igerigi % 0.02, kire¢ igerigi %24.4, organik
karbon igerigi % 0.88 ve hacim agirhgi 1.31 g cm™ diir
(Celik ve ark., 2009). Aragtirma alani tipik Akdeniz
iklim kusaginda yer almakta olup, kislar 1lik ve yagisl,
yazlar sicak ve kurak gecer. Arastirma alanmna 3 km
mesafede bulunan Adana ili Meteoroloji iIstasyonu
tarafindan kaydedilen 30 yillik ortalama iklim verilerine
gore ilin yillik ortalama sicakligi 19.1 °C'dir. Yillik
ortalama toplam buharlagma miktar1 1536 mm, toplam
yagis miktar1 ise 670 mm olup, bu yagisin % 75’1 kis ve
ilkbahar aylarinda diigmektedir.

2.2. Deneme deseni ve toprak isleme sistemleri

Arastirma alani, 6 farkli toprak isleme sistemi igin 3
tekerriirlii olarak toplam 18 adet tesadiif parselinden
olugmaktadir. Her bir tesadiif parseli 12 m uzunlugunda
ve 40 m genisliginde olmak tizere 480 m?lik alan
kapsamaktadir. Toprak isleme, sulama, giibreleme,
bakim ve hasat igslemleri sirasinda makine ve traktor
islemlerinde sorunlar yaganmamasi ve parsellerin zarar
gormemesi i¢in parsellerin ¢evresinde 4 m bosluk
brrakilmustir.

Arastirma parsellerine 2006 yilindan bu yana
korumali ve geleneksel isleme sistemlerini igeren alti
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farkli toprak igleme yontemi uygulanmaktadir. Bunlar
sirastyla:  Anizli  geleneksel toprak isleme (Gi-1),
Amizlar1 yakilmis geleneksel toprak isleme (Gi-2), Agir
diskli tirmikli azaltilmis toprak isleme (ATi-1),
Rototillerli azaltilmis toprak isleme (ATI-2), Agir diskli
tirmikli  azaltilmis  sifir  toprak isleme (ASTI) ve
Dogrudan ekimli sifir toprak islemedir (STI). Her bir
toprak isleme sistemi 3 tekerriirlii tesadiif parselinden
olusmaktadir.

2006 yilindan bu yana aragtirma parsellerine altt
farkl (Gi-1, Gi-2, ATi-1, ATi-2, ASTI ve STI) toprak
isleme sistemi uygulanarak kiglik bitki olarak (birinci
tiriin) her yil bugday ve yazlik olarak (ikinci iiriin)

bugday hasadini takiben sirastyla bir yil misir ve bir yil
soya yetistirilmistir.  Birinci ve ikinci  iiriin
yetistiriciliginde uygulanan toprak isleme yontemlerine
ait islemlerin ayrintilar1 Cizelge 1°de verilmistir. ASTI
konusunda kiglik {iriin olan bugday ekim isleminde
azaltilmis islemenin uygulanmasi, ikinci {iriin ekim
isleminde ise sifir islemenin uygulanmasi nedeniyle
(Cizelge 1) bu isleme sistemine “Agir Diskli Tirmikli
Azaltilmis Sifir Toprak Isleme” ismi verilmistir. Yani
ASTI konusu, bir yil igerisinde yetistirilen iki iiriin icin
hem sifir isleme hem de azaltllmis isleme
uygulamalarini kapsamaktadir.

Cizelge 1. Birinci ve ikinci tiriinlerin ekiminde kullanilan toprak isleme yontemleri

Toprak Isleme Yontemi
Icin Toprak isleme

Kislik Ekim (Bugday)

ikinci {iriin (Misir/Soya)
Icin Toprak Isleme

e Anizlarin pargalanmasi e Anizlarin pargalanmasi
e Kulakli pullukla isleme o Agir diskli tirmikla (Goble) isleme
Anizh Geleneksel Isleme e Diskli tirmik (Diskaro) (2 kez) e Diskli tirmikla isleme (2 kez)
(Gi-1) o Tapan (2 Kez) o Tapan (2 Kez)
e Universal ekim makinas1 ile bugday e Pnomatik tek tohum ekim makinast ile
ekimi musir/soya ekimi
e Anizlarin yakilmasi o Anizlarin yakilmasi
o Kulakli pullukla isleme o (Cizelle isleme
Anizlan Yakilmig o Diskli tirmik (Diskaro) (2 kez) o Diskli tirmikla isleme (2 kez)
Geleneksel Isleme e Tapan (2 Kez) e Tapan (2 Kez)
(G1-2) e Universal ekim makinasi ile bugday e Pnomatik tek tohum ekim makinasi ile

ekimi

musir/soya ekimi

e Anizlarin pargalanmasi

Agir Diskli Tirmiklt
Azaltilmg Toprak Isleme
(ATI-1)

(2 kez)
e Tapan (2 Kez)

ekimi

o Agir diskli tirmikla (Goble) isleme

Universal ekim makinas ile bugday

Anizlarin pargalanmasi

Rototillerle isleme

Tapan (2 Kez)

Pnomatik tek tohum ekim makinasi ile
misir/soya ekimi

Anizlarin pargalanmasi
Rototillerle isleme

Rototillerli Azaltilmis Tapan (2 Kez)

Toprak Isleme (ATI-2)

ekimi

Universal ekim makinas1 ile bugday

Anizlarin pargalanmasi

Rototillerle isleme

Tapan (2 Kez)

Pnomatik tek tohum ekim makinast ile
misir/soya ekimi

Anizlarin pargalanmast
Agir Diskli Tirmikl
Azaltilmis Sifir Toprak
Isleme (ASTI)

Tapan (2 Kez)

ekimi

Universal ekim makinasi ile bugday

Anizlarin pargalanmasi

Agr diskli tirmikla (Goble) isleme o Herbisit uygulama

e Pnomatik tek tohum ekim makinasi ile
musir/soya ekimi

Anizlarin pargalanmasi
Dogrudan Ekimli Sifir * Herbisit uygulama

Toprak isleme (STI) e Dogrudan tahil ekim makinasi ile

bugday ekimi

e Anizlarin pargalanmasi

o Herbisit uygulama

e Pnomatik tek tohum ekim makinas ile
musir/soya ekimi

2.3. Aragtirmada belirlenen toprak parametreleri

Uzun siireli (2006-2014) korumal1 ve geleneksel
isleme uygulamalarinin agregatlara bagh toplam karbon
ve azota etkilerini belirlemek amaciyla 2014 yili kasim
aymda kishik bugday ekimi gerceklestirilmeden once
(2014 yili ikinci Uriin soya hasadi sonrasinda) tim
parsellerde bozulmus toprak o&rnekleri alimustir.

Ornekler her parselin 3 farkli noktasindan 0-15 cm ve
15-30 cm derinliklerinden alinmistir. Alinan toprak
ornek sayis1 108 adet olmakla birlikte bu alinan 6rnekler
laboratuvar ortaminda kuru elemeye tabi tutularak 4
farkli (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5
mm) agregat boyutlarina ayrilmig ve toplam 432 adet
toprak oOrnegi elde edilmistir. Elde edilen agregat
biiyiikliiklerinde toplam karbon ve azot, Elemental
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Analiz Cihaz1 (Costech Ecs 4010 CHNSO Analyzer)
kullanilarak kuru yakma ydntemine gére saptanmustir.

2.4. Istatistiki degerlendirme

Arastirma topraklarindan elde edilen sonuglarin
istatistiki analizlerinde tek yonli varyans analizi
(ANOVA) kullamlmistir. Islemler JMP bilgisayar
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Saptanan her
toprak parametresinin parsellerdeki 0-15 ve 15-30 cm
derinlikteki ortalamalar arasi farkliliklart LSD testi
kullanilarak kargilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toprak isleme yontemlerinin agregatlara bagl
toplam karbona etkisi

Isleme  uygulamalarmin  farkli  biiyiikliikteki
agregatlarda tutulan toplam karbon igerikleri {izerinde
birbirinden farkli ve 6nemli diizeylerde etkileri oldugu
belirlenmistir (Sekil 1). Isleme uygulamalarinin yiizey
topraklarinda biitiin agregat boyutlarindaki (>4.0 mm,
4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) toplam karbon
iizerine etkileri % 1 diizeyinde 6nemli ¢ikarken (Sekil
la) yiizey alt1 topraklarinda ise sadece >4.0 mm ve 2.0-

1.0 mm swrasiyla %5 ve %]l diizeylerinde Onemli
bulunmustur (Sekil 1b).
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Sekil 1. Farkli toprak isleme uygulamalarinin

agregatlara bagli toplam karbona etkileri

Yiizey topraginin agregatlarinda geleneksel isleme
yontemlerine (Gi-1 ve GI-2) kiyasla korumali isleme
uygulamalarinda (ATI-1, ATi-2, ASTI ve STI) daha
yliksek toplam karbon belirlenmistir. Bu durumun
nedeni olarak geleneksel isleme yoOntemlerinde
topraklarin alt {ist edilerek derin islenmesi sonucu
organik maddenin igerisinde ve aralarinda korundugu
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agregatlarin tahrip olmasi (Havlin ve ark., 1990), bu
agregatlarin bozulmasi ve toprakta artan sicaklik ve
havalanma ile organik maddenin ayrigmaya ugramasi
oldugu soylenebilir. Yapilan birgok calismada da bu
arastirmada elde edilen bulgular1 destekler nitelikte
olup, korumali isleme yontemlerinde gelencksel isleme
yontemlerine kiyasla daha fazla toplam karbon
bulundugu rapor edilmistir (Pinherio ve ark. 2004;
Bhattacharyya ve ark. 2009; Jacobs ve ark., 2009;
Huang ve ark., 2015; Kabiri ve ark., 2015).

0-15 cm derinlikte biitiin uygulamalar ve biitiin
agregat boyutlar1 dikkate alindiginda korumali igleme
uygulamalarindan biri olan ATI-2 yontemi agregatlarda
en yiiksek toplam karbon birikimini saglamistir (Sekil
la). Bunun nedeni s6z konusu bu isleme yonteminde
kullanilan rototiller aletinin toprak tizerindeki etkisi
olabilir. Zira ATi-2 ydnteminde hem birinci iiriin hem
de ikinci {irlin yetistiriciliginde toprak islemesi amaciyla
rototiller aleti kullanilmaktadir. Bu aletin toprag:
yiizeysel olarak (13-15 cm) islemesi, topragi kesmeden
ve devirmeden oldugu yerde pargalamasi ve bu esnada
bitkisel artiklar1 da daha fazla parcalayarak topraga
karigtirmasindan  otiirii  topraktaki toplam karbonu
arttirdigma neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu aletin
topragi derin islememesi, topragi devirmemesi ve alt-iist
etmemesi nedeniyle topraktaki havalanmanin ve
sicakligin diisiik olmasma yol agtifi ve bu nedenle
toprakta daha fazla karbon baglamasina neden oldugu
sanilmaktadir. Yapilan bir ¢ok ¢alismada pulluk ve agir
diskli tirmik gibi aletler ile topragin derin ve kesilerek
devrilmesi sonucunda toprakta artan havalanma ve
sicakliga bagl olarak mineralizasyonun hizlandigi ve bu
nedenle topraktaki organik karbonun azaldig
belirtilmektedir (Nardi ve ark., 1996; Paustian ve
ark.,1997; Resck ve ark.,1999; Islam ve Weil, 2000).

Yiizey topragma kiyasla 15-30 cm derinlikte
korumali igleme altindaki agregatlarda tutulan toplam
karbon degerleri azalis gosterirken geleneksel isleme
altindaki agregatlarda tutulan toplam karbon degerleri
nispeten artig gostermistir (Sekil 1b). Diger bir ifade ile
derinlik artisi ile birlikte korumali isleme uygulamalar
altindaki agregatlarda daha diisiik toplam karbon
degerleri elde edilmistir. Yapilan degisik bir ¢ok
arastirmada da derinlikteki artigla birlikte korumali
isleme yontemleri altinda farkl agregat
biiyiikliiklerindeki toplam karbonun azaldigi rapor
edilmisgtir (Gal ve ark., 2007; Abid ve Lal, 2008;
Andruschkewitsch ve ark., 2013; Hou ve ark., 2013). Bu
sonug¢ nispeten dogal ve beklenen bir durumdur. Zira
geleneksel isleme uygulamalarinda topraklarin derin,
parcalayict ve her bir y1l igerisinde 5-6 kez islenmesi ile
birlikte organik madde kaynagi olan toprak yiizeyindeki
anizlar geleneksel isleme yontemlerinde daha derinlere
karigtirnlmakta  buna  karsin  korumali  isleme
uygulamalarinda hasat artiklar1 toprak yiizeyinde veya
yiizey derinliginde (0-15 cm) kalmakta ve bu nedenle
korumali isleme yontemlerine kiyasla geleneksel isleme
yontemlerinde 15-30 cm derinlikte daha fazla toplam
karbon artist meydana gelmektedir (Heenan ve ark.,
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2004; Gal ve ark., 2007).

Yapilan bir ¢ok calismada, azaltilmis ve sifir isleme
(no-till) yontemlerinin topraklarda karbon baglanmasini
arttirdigt kanitlanmis bir gercek oldugu (Campbell ve
ark., 1995; Follet ve ark., 2005), ayrica toprakta ve artik
(residual) karbonu koruyan ve potansiyel olarak da
baglanan karbon miktarini arttiran igleme sitemleri
basinda korumali isleme ydntemleri geldigi rapor
edilmistir (Lal ve ark., 1998; Lal ve ark., 1999).

3.2. Toprak isleme yontemlerinin agregatlara bagl
toplam azota etkisi

Isleme  uygulamalarmin  farkli  biiyiikliikteki
agregatlarda tutulan toplam azot igerikleri lizerinde %1
diizeyinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (Sekil2).
Isleme yontemlerinin 0-15 cm derinlikte toplam azot
icerigine etkileri genel olarak biitiin agregat boyutlari
(>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) i¢in
istatistiksel olarak ATi-1 > Gi-2 > Gi-1 > ATI-2 > STI
> ASTI seklinde siralanmugtir (Sekil 2a). Biitiin agregat
boyutlarinda en yiiksek toplam azot igerigi korumali
isleme yontemlerinden biri olan ATI-1 ydnteminde elde
edilirken en diisiik toplam azot icerigi yine korumali
isleme yontemlerinden olan STI ve ASTI yontemlerinde
elde edilmistir (Sekil 2a).
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Sekil 2. Farkli toprak isleme uygulamalarinin
agregatlara bagli toplam azota etkileri
I[sleme yontemlerinin  0-15 cm  derinlikteki
agregatlarda  tutulan  toplam  azot  degerleri

incelendiginde, azaltilmis isleme uygulamalarindan biri
olan ATI-1 yontemi en iyi toplam azot birikimi
sagladigt goriilmektedir. Korumali isleme
uygulamalarinin (ATI-1, ATi-2, ASTI ve STI) toprak
islemedeki isleme derinligi, sayis1 ve yogunluklar1 kendi
aralarinda kiyaslandiginda, ATi-1 yontemi korumali

isleme uygulamalar1 arasinda topragin en fazla ve en
derin islendigi yontemdir. Korumali isleme yontemleri
arasinda topragm hi¢ islenmedigi (STI) ve bir yil
icerisinde sadece kislik ekim i¢in (bugday) topragin bir
kez islendigi (ASTI) yontemleri arasinda istatistiki
olarak fark belirlenmemis olup bu iki isleme ydntemi
altinda biitiin agregat boyutlarinda en diisiik toplam azot
degerleri saptanmistir. Buradan anlasilacagi  gibi
korumali igleme wuygulamalarinda toprak isleme
derinligi ve yogunlugu azaldik¢a buna paralel olarak
toprakta depolanan toplam azot icerigi de azalmustir.

Geleneksel isleme yontemleri ATI-1  ydntemi
disindaki korumali isleme yontemlerine kiyasla biitiin
agregat boyutlarinda daha yiiksek toplam azot birikimi
saglamiglardir. Bazi arastirmacilara gore, diger toprak
isleme sistemleri ile karsilastirildiginda sifir isleme
sistemi, daha fazla toplam azot birikimi saglarken (Sisti
ve ark., 2004; Steinbach ve Alvarez, 2006; Jacobs ve
ark., 2009; Du ve ark., 2010), digerleri farkli sonuglar
elde etmislerdir (Alvarez ve ark., 1998; Costantini ve
ark., 2006). Birbirinden farkli olan bu sonuglar deneme
kosullarindaki toprak ve iklim kosullari, gecmis arazi
yonetim uygulamalari, {riin rotasyon ¢esitliligi,
ornekleme derinlikleri ve zamami ve arastirmalarda
calisilan agregat boyut dagilimindaki farkliliklardan
kaynaklantyor olabilir (Alvarez ve ark., 2014).

Isleme uygulamalarin 15-30 c¢m derinlikte farkl
agregat biiytikliiklerindeki toplam azot igerigine olan
etkileri ylizey topraginda (0-15 cm) elde edilen
sonuglarla dnemli benzerlik gostermektedir. Buna gore
biitlin agregat boyutlarinda olmak tiizere en yiiksek
toplam azot degerleri azaltilmis isleme
uygulamalarindan biri olan ATI-1 yonteminde elde
edilmistir (Sekil 2b). Ayrica 15-30 cm derinlikte farkli
biiyiikliikteki agregatlarda elde edilen toplam azot
icerikleri geleneksel isleme yontemleri altinda elde
edilen toplam azot degerlerinin 0-15 cm derinlikteki
degerlere benzerlik gosterirken korumali isleme
yontemleri altinda elde edilen degerlerin derinlikteki
artigla birlikte azaldigi anlagilmaktadir (Sekil 2).
Yapilan ¢alismalarda da genel olarak derinlikteki artig
ile birlikte toplam azot degerlerinin azaldigi rapor
edilmistir (Heenan ve ark., 2004; Abid ve Lal, 2008;
Hou ve ark., 2013).

Yiizey derinlik olan 0-15 cm derinlikteki toplam
azot degerlerinde oldugu gibi 15-30 cm derinlikte de
ATI-1 hari¢ tutulursa geleneksel isleme yontemlerine
gore korumali igleme uygulamalari altinda daha diisiik
toplam azot degerleri elde edilmistir (Sekil 2b). Hem 0-
15 cm hem de 15-30 cm derinlikteki toplam azot
degerleri bakimindan geleneksel isleme uygulamalari
olan Gi-1 ile anizlarm yakildigi Gi-2 y&ntemleri
arasinda bir fark bulunmamistir. Ancak korumali isleme
uygulamalar1 olan ATI-1, ATI-2, ASTI ve STI
yontemleri birbiriyle kiyaslandiginda biitiin agregat
boyutlarinda gegerli olmak tizere 15-30 cm derinlikteki
toplam  azot  birikimine  etkileri ~ ATI-1>ATI-
2>ASTI>STI seklinde bir siralama elde edilmistir (Sekil
2b). Bu siralamadan da anlasilacagi gibi korumali
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isleme uygulamalarinda Dbile toprak iglemenin
yogunlugu ve sayisi azaldik¢a 15-30 cm derinlikteki
toplam azot degerleri de azalmistir (Sekil 2b). Zira
topraklarin hi¢ islenmedigi STi yontemi altinda (sifir
isleme) en diisiik toplam azot degerleri elde edilmis olup
bu yontemden sonra ikinci sirada en diigiik degerler, yil
igerisinde iki {irlin yetistiriciliginde topraklarin sadece
kislik {irtin bugday ekim isleminde agir diskli tirmigin
bir kez kullamldig1 ASTI yonteminde elde edilmistir.

Diger bir ifade ile bitkisel artiklarin tamamen
yiizeyde birakilarak topraga karistirilmadigi (STI) veya
topragin az islendigi (ASTI) yontemlerde biitiin agregat
boyutlarinda olmak {iizere toprakta daha diisiik toplam
azot degerleri elde edilmistir. Bu durumun nedeni
yiizeyde kalan veya topraga yeterince karistirilmayan
organik artiklarin toplam azot degerlerinde azalmaya
yol acan ana faktor olabilecegi diisiinilmektedir. Zira
geleneksel isleme uygulamalarinda bitkisel iiriin
artiklar1 veya bu artiklarin yakilmasindan arda kalan
kiillerin derin, pargalayici ve topragi devirici aletlerle
topragm alt katmanlarina karistirilmast sonucunda bu
uygulamalar altinda daha yiiksek toplam azot degerleri
elde edilmistir. Yiizeyde kalan bitki artiklarinin pulluk
gibi derin aletlerle topraga karistirilmast durumunda
yiizey alti katmanlardaki toplam karbon ve azotun
artisina neden oldugu aragtirmalarda vurgulanmigtir
(Heenan ve ark., 2004; Gal ve ark., 2007).

Isleme yontemlerinin topraktaki toplam azot
icerigine etkileri ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin bir
¢ogunda toplam karbon degerlerinin yiiksek oldugu
korumali veya azaltilmis isleme konularindaki toplam
karbon igerigine paralel olarak yiiksek toplam azot
degerleri de elde edilmistir (Sisti ve ark., 2004;
Steinbach ve Alvarez, 2006; Kahlon ve ark., 2013; Xue
ve ark., 2015). Agregat boyutlarindaki toplam azot ile
dogrudan ilgili olmamakla birlikte geleneksel isleme
uygulamalarina gore azaltilmig veya minimum
islemenin yapildig1 topraklarin 15-30 c¢cm derinliginde
daha yiiksek toplam azot degerleri elde edildigi rapor
etmislerdir (Rasmussen ve ark., 1998; Torbert ve ark.,
1998; Hao ve ark., 2001). Ancak arastirmamizda her iki
derinlikteki (0-15 ve 15-30 cm) yiiksek toplam karbon
degerlerinin elde edildigi azaltilmig ve sifir isleme
yontemleri altinda ozellikle de ATi-2, ASTI ve STI
uygulamalarinda daha diisik toplam azot degerleri
saptanmustir. Bunun temel nedeni, topraktaki organik
maddenin ayrismasinin heniiz tamamlanmadig1 ve/veya
ayrisma hiziin yavas seyrettigidir (Ozbek ve ark.,
1994; Six ve ark., 2000; Blume ve ark., 2010). Zira
literatiire gére C/N orani 20’den biiyiik ise topraktaki
organik maddenin tamamen ayrismadigr kabul
edilmektedir (Ozbek ve ark., 1994). Isleme konularina
ait toplam karbon, azot ve arastirma alani topraklarina
ait yiikksek CaCOj3 degerlerinden (Celik ve ark., 2009)
yararlanilarak yaklagik degerlerle hesaplanan C/N
degerlerine gore her iki derinlikte ve tim agregat
boyutlarinda ATi-2, ASTI ve STI konularinda elde
edilen C/N oranlar1 21 ile 40 arasinda degismektedir. Bu
konulara ait yiiksek C/N oranlar1 toplam karbon
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degerlerinin  yiiksek  oldugu  korumali isleme
uygulamalarinda toplam azot degerlerinin diisiik
¢tkmasinin nedenini daha iyi anlasilir kilmaktadir.

4. Sonug

Elde edilen bu sonuglar, Cukurova bolgesi gibi iklim
bakimindan avantajli 6zelliklere sahip olan alanlarda bir
yil igerisinde iki iriin almak amaciyla, topraklarin
geleneksel isleme yontemleri ile ¢ok ¢esitli ve
pargalayict aletlerle 5—7 kez derin islenmesi durumunda
makro agregatlarda 6nemli bozulmalara yol agtigini ve
bu agregatlarda tutulan toplam karbonu azalttigini
gostermistir.  Buna  karsin  farkli  biyiikliikteki
agregatlarda tutulan toplam azot degerleri ise ATI-1
yontemi digindaki korumali isleme yontemlerine kiyasla
geleneksel igleme yontemleri altinda daha yiiksek
bulunmustur.

Atmosferik CO; ile karbon depolanmasi ve degisimi
i¢in en 6nemli karasal havuzlardan biri topragin organik
karbonu oldugu son yillardaki g¢alismalarla da kabul
gormiis bir gergektir. Bu nedenle topraktaki karbonu
koruyan ve potansiyel olarak baglanan karbon miktarini
arttiran igleme sitemlerinin baginda ise korumali isleme
yontemleri gelmektedir. Tarimsal {iretimde geleneksel
isleme sistemleri yerine korumali isleme sistemlerinin
kullanilmasi durumunda, agregatlar icerisinde 6zellikle
toplam karbon tutulmasinda 6nemli gelismeler sagladig:
belirlenmistir. Ayrica azaltilmig isleme yontemlerinden
biri olan ATi-1 yonteminde her iki derinlikte (0-15 ve
15-30 cm) ve biitiin agregat boyutlarindaki toplam
azotun depolanmasinda en yiiksek degerler elde
edilmistir. Geleneksel isleme uygulamalarindan biri
olan Gi-2 yénteminde hasat/aniz artiklarinin yakilmasi
topraktaki agregatlara bagli toplam karbon {iizerinde
olumsuz bir etkisi belirlenmemis olup, bunun aksine
amzlarin yakilmadig1 isleme konusu olan Gi-1’e gore
her iki derinlikte ozellikle >4.0 mm ve 4.0-2.0 mm
agregatlarda daha yiiksek toplam karbon igerdigi
saptanmustir. Ancak total azot bakiminda bu iki isleme
yontemi arasinda fark bulunmamustir.

Azaltilmis isleme uygulamalarinin agregatlara bagl
toplam karbon ve azot iizerine olumlu etkileri olmustur.
Bu nedenle organik madde igerigi disiik, striiktiir
gelisimi  zayif, erozyona karsi direnci az, CO,
salinimmin  ¢ok oldugu ve topraklarin kalite
gostergelerini olusturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri zayif olan topraklarda geleneksel isleme
yerine korumali isleme sistemleri kullanilmali veya sifir
islemeye adapte edilmis azaltilmig isleme sistemlerinin
kullanimi 6nerilmektedir.
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